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RESUMEN
Se buscó determinar la tecnología aplicable 
para la obtención de mezclas alimenticias para 
consumo infantil de reconstitución instantánea, 
con características nutricionales y sensoriales, 
obtenidas a partir de cultivos andinos de la 
región Huánuco. La formulación obtenida con: 
kiwicha (9,66%), arroz (31,42%), maíz amarillo 
(10,8%), trigo (29,45%), soja integral (9,33%), 
papa blanca (5,4%), ajonjolí (3,94%) permitió la 
obtención de una base extruida representando 
el 41,50% del producto final, e insumos: azúcar 
(34%), aceite (10,50%) concentrado de soya 
(4,60%), leche entera (7%), fosfato tricálcico 
(1,60%), concentrado vitaminas (0,26%), 
saborizante sabor a leche (0,20%), y lecitina de 
soya (0,34%), resultó como una mezcla de 
mejores atributos, de apariencia general y con 
una calificación promedio entre bueno y muy 
bueno por parte de sus consumidores.
Palabras clave: Mezcla alimenticia, recons-
titución,  extrusión, sensorial.
ABSTRACT
It was looked to determine the applicable 
technology for the obtaining of nutritious mixtu-
res for infantile consumption of instantaneous 
reconstitution with nutritional and sensorial 
characteristic, obtained starting from Andean 
cultivations Huánuco region. The formula 
obtained is: kiwicha (9,66%), ruffle (31,42%), 
yellow corn (10,80%), wheat (29,45%), integral 
soy (9,33%), white potato (5,40%), and ajonjolí 
(3,94%). This allowed a base extrude to be 
obtained, which represents 41,50% of the final 
product. The inputs: sugar (34,00%), oil 
(10,50%) soy concentrated (4,60%), whole milk 
(7,00%), phosphate tricálcico (1,60%), 
concentrated vitamins (0,26%), saborizante 
flavor to milk (0,20%), and soy lecithin (0,34%), 
resulted in ha mixture of the better attributes of 
general appearance and with quality standard 
between good and very good on behalf of their 
consumers. 
Key words: Nutritious mixture, rebuilding, 
extrusion, sensorial.
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 INTRODUCCIÓN
El planteamiento del proyecto partió de la 
identificación de un problema concreto de la 
región Huánuco, relacionado a la desnutrición 
que presenta población en edad escolar, sobre 
todo los niños de los sectores marginales del 
1, 2
departamento de Huánuco . Una alternativa 
para disminuir esta problemática fue la 
propuesta de obtención de una mezcla 
alimenticia caracterizada por su apariencia y su 
contenido nutricional obtenida a partir de los 
cultivos de la misma región, en lo cual se centro 
la inves-tigación. Se espera con los resultados 
del trabajo, ofrecer un producto que pueda ser 
fá-cilmente adquirido y adaptado en el 
consumo de la población más necesitada, 
lográndose un impacto significativo en el 
departamento de Huánuco.
La importancia del estudio, esta relacionada 
con la existencia de productos andinos de la 
zona como cebada, trigo, kiwicha, maíz 
amarillo, papa blanca, camote amarillo, ajonjolí 
y soja integral; todos estos productos con 
carac-terísticas nutricionales significativas, 
pero que en la actualidad no están siendo 
utilizados, pues su consumo tal como es 
cosechado, ma-yormente no goza de mucha 
preferencia, en especial para la población 
infantil; asimismo, la desnutrición existente en 
un buen porcentaje de éste grupo, indica 
notoriamente la pérdida nutricional y 
económica que representa la no utilización de 
éstos recursos. Ello obliga entonces a la 
búsqueda constante de nuevas formas de 
alimentos transformados, que presenten 
buenas propiedades nutricionales y que a su 
vez sean agradables y de gran aceptación. El 
producto logrado como resultado del estudio de 
investigación, ha tenido acogida por la muestra 
de niños que han evaluado su consumo, ésta 
mezcla contiene los requerimientos y aportes 
nutricionales necesarios para la población 
infantil.  
Se inició pretendiendo responder las siguientes 
interrogantes:
¿Se puede adaptar una tecnología existente en 
la región para la obtención de mezclas 
alimenticias a partir de  los cultivos de la zona?
¿La mezcla obtenida, representaría una 
alternativa para satisfacer los requerimientos 
nutritivos de la población infantil de nuestra 
región? 
Hipótesis. "Adecuándose la tecnología 
agroindustrial existente, es posible la obtención 
de una mezcla alimenticia a partir de cultivos 
andinos de la región, con características 
nutricionales y sensoriales”
Objetivos: 
- Adaptar la tecnología existente para 
obtener un producto alimentario 
instantáneo de característica nutricional 
y sensorial, formulado a partir de los 
cultivos andinos de nuestra región.
- Analizar las propiedades físico-químicas 
de los cultivos andinos de nuestra región 
como cebada, arroz, trigo, kiwicha, maíz 
amarillo, papa blanca, camote amarillo, 
ajonjolí y soja integral.
- Obtener  dos formulaciones de mezclas 
alimenticias a partir de los cultivos 
andinos de la zona, seleccionándose la 
ideal según la evaluación nutricional y 
sensorial.
- Determinar los parámetros tecnológicos 
óptimos para la obtención de la mezcla 
alimenticia elegida.
MATERIAL Y MÉTODOS 
Materia prima: kiwicha (Amaranthus cauda-
thus), trigo (Triticum durum), maíz amarillo (Zea 
mays), haba (Vicia faba), cebada (Hordeum vul-
gare), camote (Tuberosa sp), papa (Solanum 
tuberosa), arroz (Oryza sativa L ), soya integral 
(Glycine max L. Merril), maní (Arachis hypoga-
gea L.), ajonjolí (Sesamun indicum L.)
Insumos: azúcar (Paramonga), aceite (Alsol), 
concentrado de soya (Protilac 60%), leche ente-
ra (Neolac), fosfato tricálcico (Bundeheim), con-
centrado vitamico (Premix Granotec), sabo-
rizante (leche -Jisa), saborizante (clavo, canela  
Jisa), emulsificante (lecitina de soya) Lecsam.
1. Caracterización de la materia prima. 
Análisis físico químico: humedad, 
proteína, carbohidratos, grasa total, fibra 
3y cenizas, según el método de la AOAC .
2. Estudio del proceso de obtención de 
la mezcla alimenticia.- El proceso para 
la obtención de la mezcla alimenticia, se 
4muestra en la Fig 1.  
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Recepción de la materia prima. Esta 
operación consistió identificar y evaluar 
las materias primas a utilizarse en el 
proceso, con el fin de garantizar resul-
tados y preparación de formulaciones. 
Pesado. Con la ayuda de una balanza 
de precisión y con el fin de cuantificar los 
rendimientos de operación y proceso. 
Limpieza y selección. La finalidad de 
esta operación fue de eliminar partículas 
extrañas adheridas a las materias 
primas, restos orgánicos y materias pri-
mas que presentaron daños mecánicos 
y otros: picados, hongeados, etc.
Molienda. La reducción de tamaño se 
realizó con la utilización de un molino de 
martillo. 
Dosimetría de crudos. Pesado de 
materiales crudos, para obtener las for-
mulaciones “A” y “B” del presente es-
tudio, con la ayuda de una balanza 
electrónica para esta operación.
Mezclado. Efectuada la dosimetría de 
los materiales crudos, se efectuó el mez-
clado mediante una mezcladora vertical, 
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Extrusión. Operación cuyo fin fue el de 
mejorar las características sensoriales 
en el producto final. Se efectuaron a cada 
una de las materias primas selec-
cionadas, empleándose para ello un 
extrusor de tornillo simple, cuyas carac-
terísticas de operación fueron: T° en el 
intervalo de operación de 160 a 180° C, 
velocidad del rotámetro en 20 litros/h, 
una humidificación promedio de 20% en 
el extrusor, obteniéndose los pellets a 
humedades menores al 7%.
Molienda. Consistió en reducir el tamaño 
de las materias primas tratadas con el fin 
de obtener partículas homogéneas para 
así mejorar la digestibilidad. Esta 
operación se realizó para a cada una de 
las materias primas, empleándose el 
molino de martillos. 
Dosimetría para el producto. Pesado 
de la base extruida y de los insumos; se 
procedió a realizar las dos formulaciones, 
como en la operación de dosimetría 
anterior, se utilizó una balanza elec-
trónica con 0,01 de precisión.
Mezclado. Operación que consistió en 
dispersar las partículas de la base extrui-
da e insumos para obtener las formu-
laciones A y B. El patrón de referencia 
para la realización de las formulaciones, 
fue en base al patrón del Programa Na-
cional de Asistencia Alimentaria. 
Las normas y requisitos nutricionales, 
recomendable para niños en edad pre-
escolar, son las siguientes:
 Energía total por ración (min.) 230  Kcal. 
 Proteína  0,6 -  10%  de la energía 
 total
 Grasa  20 -  30%  de la energía 
 total
 Carbohidratos La diferencia  de la 
energía total
 Proteína animal (min.) 20% de la proteína total 
 Acidez < al 0,4 % expresado en 
H2SO4 
 Cenizas <  al 5%
 Computo químico >  al 85%
 Índice de peróxido < a 10 meq/kg. de grasa 
del producto
 Gelatinización > al 94%
 Humedad Máximo 5%
 Fibra dietaria < de 5g/100 g de producto
Envasado. Se efectuó en bolsas de po-
lietileno, sugerido o utilizado para éste 
tipo de producto, la cantidad envasada 
fue de 1 kg de producto por bolsa. 
Fig 1. Flujograma para la obtención de mezclas alimenticias
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Tabla 1. Composición por 100g de muestra 
2. Proceso de obtención de la mezcla 
alimenticia. En las Tablas 2 y 3, se 
muestran la composición  de la base 
cruda de las formulaciones A y B. 
Tabla 2. Composición de la Formulación A (en base a 100 kg de 
base cruda)
Tabla  3.Composición de la Formulación B (en base a 100 
kg de base cruda)
En las Tablas 4 y 5, se presentan la composición 
de los productos finales de las formulaciones A y 
B.
Tabla 4. Composición de la Mezcla alimenticia con la 
formulación A (en base a 80 kg de producto)
Tabla 5. Composición de la Mezcla Alimenticia con la 
formulación B (en base a 80 kg de producto)
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Sellado.- Con la ayuda de una selladora 
manual eléctrica. 
Análisis sensorial.- Con el fin de  deter-
minar las diferencias organolépticas de 
ambas formulaciones.
3. Reconstitución y evaluación del 
producto final. La reconstitución de las 
mezclas alimenticias, formulación A y B 
se efectuaron, disolviendo 50 g de 
mezcla alimenticia en 200 g de agua 
hervida tibia.
Para la evaluación organoléptica de las 
diferentes muestras del estudio de 
investigación se realizó un panel de 
degustadores conformados por 30 
niños en edad escolar, quienes 
evaluaron los diferentes atributos y 
otras características coherentes con el 
estudio pertinente; para ello se  utilizó 
el método de análisis comparativo de 
escala hedónica de cinco puntos, 
5
establecido por Anzaldua .
4. Análisis estadístico. Para evaluar las 
características organolépticas de las 
muestras se utilizó el modelo estadísti-
co correspondiente a un D B C A (Diseño 
Bloque Completamente al Azar) y la 
prueba de comparación Duncan a un 
6
nivel de 0,05 .
5. Análisis económico básico. Con la 
finalidad de conocer el análisis 
económico de los productos de cada 
una de las formulaciones se procedió a 
calcular el costo de producción, y se 
estimó el precio al cual deberá de 
comercializarse. Se utilizaron las 
siguientes relaciones:
Relación B/C =   Ingreso total (S/.)
    /Costo de producción (S/.)
RESULTADOS  
1. Caracterización de la materia prima. 
En la Tabla 1, se presenta los resultados 
de la caracterización físico químico de 
las materias primas utilizadas en el 
trabajo de investigación. Las compo-
siciones señalan a la soya integral, a la 
kiwicha y al maní como las materias 
primas de alto valor proteico y de lípidos; 
mientras, que la cebada, arroz, maíz 
amarillo y trigo como las materias primas 
ricos en carbohidratos.
 Materia prima Agua Proteínas  Grasa Carbohidratos Fibra Cenizas 
Cebada 13,23 5,27 0,60 79,40 0,50 1,00 
Arroz 13,05 8,17 0,50 77,49 0,40 0,40 
Maíiz amarillo 17,01 8,28 1,08 68,68 3,78 1,17 
Trigo 10,80 10,50 2,00 74,80 1,50 0,40 
Soya integral 8,47 44,75 6,78 29,66 4,75 5,59 
Harina de camote 9,70 2,08 0,92 82,79 1,73 2,77 
Maní 7,33 24,00 48,22 17,78 0,89 1,78 
Kiwicha 13,08 14,77 7,78 59,08 2,71 2,59 
Harina de papa 10,79 6,40 0,37 76,05 2,19 4,20 
Ajonjolí 12,44 15,23 52,03 15,99 2,28 2,03 
Materia Prima Cantidad  (kg) (%) 
Kiwicha 9,66 9,66 
Arroz 31,42 31,42 
Maíz Amarillo 10,80 10,80 
Trigo 29,45 29,45 
Soja integral 9,33 9,33 
Papa 5,40 5,40 
Ajonjolí 3,94 3,94 
TOTAL 100,00 kg 100,00% 
 
Materia Prima  Cantidad  (Kg.) (%) 
Cebada 10,00 10,00 
Arroz 30,00 30,00 
Maíz amarillo 11,00 11,00 
Trigo 30,00 30,00 
Soya integral 6,00 6,00 
Camote 8,50 8,50 
Maní 4,50 4,50 
TOTAL 100,00 Kg 100,00% 
 
Ingredientes Cantidad (Kg.) (%) 
Base Extruida 33,20 41,50 
Azúcar 27,20 34,00 
Aceite 8,40 10,50 
Concentrado de soya 3,68 4,60 
Leche Entera 5,60 7,00 
Fosfato Tricálcico 1,28 1,60 
Concentrado vitamínico (Premix) 0,21 0,26 
Saborizante (clavo canela) 0,16 0,20 
Emulsificante (lecitina de soya) 0,27 0,34 
TOTAL 80,00 100,00 
 
Ingredientes Cantidad (Kg.) (%) 
Base Extruída 33,20 41,50 
Azúcar 27,20 34,00 
Aceite 8,40 10,50 
Concentrado de soya 3,68 4,60 
Leche Entera 5,60 7,00 
Fosfato Tricálcico. 1,28 1,60 
Concentrado de vitamina (Premix) 0,21 0,26 
Saborizante (leche) 0,16 0,20 
Emulsificante (lecitina de soya) 0,27 0,34 
TOTAL 80,00 100,00 
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Las características físico químicos de los 
productos finales se presentan en las 
siguientes Tablas 6 y 7. 
3. Reconstitución y evaluación del 
producto final. Los resultados de la 
evaluación sensorial, mostraron que no 
existen diferencias estadísticas  entre 
las formulaciones A y B en lo que 
respecta al atributo sabor; mientras que 
para el atributo apariencia general si 
existieron diferencias significativas.
4. Análisis de rentabilidad. De las dos 
formulaciones obtenidas la mayor 
relación B/C se encuentra en la 
formulación “B” con 1,24, lo que indica 
que por cada nuevo sol invertido se 
tiene una recuperación de 1,24 nuevos 
soles y una utilidad neta de 0,24 nuevos 
soles; mientras que la formulación “A” 
presenta 1,10 como  R B/C.
 DISCUSIÓN
Las materias primas utilizadas y producidas en 
la región Huánuco presentan buenas caracte-
rísticas para la elaboración de mezclas alimen-
ticias. Los resultados obtenidos, no presentan 
-variación significativa en compa ración con la 
composición de variedades similares encon-
7tradas en otras regiones . Las propiedades 
físico-químicas de los cultivos andinos de 
nuestra región como cebada, arroz, trigo, 
kiwicha, maíz amarillo, papa blanca, camote 
amarillo, ajonjolí y soja integral, representan 
una base fundamental en el aspecto nutricional, 
para combatir la desnutrición de la población 
más vulnerable y necesitada de la región 
Huánuco.
Las operaciones y parámetros importantes en 
el proceso de obtención de mezclas alimenti-
Tabla 6. Características físico químicos de la Mezcla Alimenticia 
con la Formulación A
Tabla 6. Características físico químicos de la Mezcla Alimenticia 
con la Formulación B
cias a partir de cultivos andinos se definió: 
Recepción de materias primas, pesado, 
limpieza y selección, molienda (malla N° 0,5 
mm), dosimetría de crudos, mezclado, extrusión 
(T° de 160 a 180° C, velocidad del rotámetro en 
20 litros/h, humedad promedio de 20%), mo-
lienda, dosimetría para el producto, mezclado, 
envasado, sellado, almacenado (T° ambiente).
 cuando la relación B/C de la formulación “B” 
es ligeramente superior a la formulación “A”, el 
grupo de investigación optó por esta última, 
dado a la mayor aceptación de los consu-
midores (niños) y porque los objetivos del 
trabajo de investigación estuvieron orientados a 
la solu-ción de los problemas nutricionales de la 
pobla-ción más vulnerable de la región, en este 
caso de los niños. 
Finalmente concluimos que es factible y viable 
la adaptación de la tecnología existente para la 
obtención de producto alimentario de recons-
titución instantánea con característica 
nutricional y sensorial, formulado a partir de los 
cul-tivos andinos de nuestra región.
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Contenido 
g/100 
g de muestra 
Origen de las Kcal Cantidad (%) 
Cantidad de proteina 9,93 Kcal.  de proteína 9,70 
Cantidad de grasa 13,29 Kcal.  de grasa 29,21 
Cantidad de carbohidratos 62,52 Kcal.  de carbohidratos 61,09 
Kcal. Por ración: 204,70 Kcal. 
Proteína animal : Min 20% 
FUENTE: Programa Nacional de Asistencia Alimentaría (PRONAA). Especificaciones técnicas para mezclas fortificadas. 




g de muestra 
Origen de las Kcal Cantidad (%) 
Cantidad de proteína 8,67 Kcal.  de proteína 8,63 
Cantidad de grasa 12,94 Kcal.  de grasa 28,99 
Cantidad de carbohidratos 62,62 Kcal.  de carbohidratos 62,37 
Kcal. Por ración: 200,80 Kcal. 
Proteína animal : Min 20% 
FUENTE:  Programa Nacional de Asistencia Alimentaría (PRONAA). Especificaciones técnicas para mezclas fortificadas. 
Presidencia de la República; 2003 
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